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Die f olgandon Angaban sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(5) Drehwinkelsensor 

(§) Ein Drehwinkelsensor (1) der vorliegenden EhTndung 
zum Messen eines Drehwinkels eines zu messenden Ob- 
jektesumfasst: 

einen Drehschaft (3), der durch eine Rotation deszu mes- 
senden Objektes gedreht wird; einen Parallel magnetfeld- 
generator (5) zum Generieren eines parallelen Magnetfel- 
des (43), welches rotiert wird, wenn der Drehschaft (3) ge- 
dreht wird; einen Magnetkraftdetektor (6) zum Erfassen 
einer magnetischen Feldstarke in dem durch den Parallel- 
magnetfeldgenerator (5) generierten parallelen Magnet- 
feld (43) und zum Ausgeben einer Ausgangsspannung, 
basierend auf der magnetischen Feldstarke; und einen 
Drehwtnkelrechner (7) zum Berechnen eines Drehwinkels 
des zu messenden Objektes, basierend auf der von dem 
Magnetkraftdetektor (6) angegebenen Ausgangsspan- 
■ nung. 
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KENTERGRUND DER ERFINDUNG 

Technisches Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drehwin- 
keisensor zum magnetischen Erfassen eines Drehwinkels ei- 
nes zu messenden Objektes, und noch genauer einen Dreh- 
winkelsensor zum Messen des Drehwinkels des zu messen- 
den Objektes durch ein paralleles Magnetfeld, welches ro 
tiert, wenn ein Drehschaft rotiert. 

Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Als ein konventioneller Drehwinkelsensor ist ein 
magnetischer Posidonssensor, der ein Hall-Element ver- 
wendet, bekannt, wie er z. B. in der japanischen offengeleg- 
ten Patentanmeldung Nr. H8-35809 offenbart ist. Wie in 
Fig. 1 gezeigt, umfasst der konventionelle magnedsche Po- 
sitionssensor ein rohrartiges Joch 112, das integral auf ei- 
nem Antriebsschaft 111 angeordnet ist. Ein Permanentma- 
gnet 115 ist auf eine Innenseite eines rohrartigen Abschnitts 
113 des rohrartigen Jochs 112 geklebt, und Statoren 116 und 
117, in denen ein Hall-Element 119 untergebracht ist, sind 
auf einer Innenseite des Permanentmagneten angeordnet. 
[0003] Dieser magnedsche Posidonssensor ist so ausge- 
bildet, dass eine magnedsche Feldstarke, die proportional zu 
dem Drehwinkel ist, ausgegeben wird, und die magnedsche 
Feldstarke durch das Hall-Element erfasst wird, um eine 
Ausgangsspannung zu erreichen, die proportional zu dem 
Drehwinkel ist. 

[0004] GemaB dem konventionellen magnetischen Posid- 
onssensor sind jedoch die Statoren und das rohrartige Joch 
zusatzlich zu dem Permanentmagneten erforderlich, und es 
besteht das Problem, dass die Gestalt des Sensors kornpli- 
ziert ist, die Anzahl der Teile groB ist, und folglich die Ko- 
sten des Sensors hoch werden. Wenn die Montagegenauig- 
keit der verse hiedenen Teile, wie z. B. der Statoren, nicht 
hoch ist, besteht ferner das Problem, dass die magnedsche 
Feldstarke, welche proportional zu dem Drehwinkel ist, 
nicht ausgegeben werden kann. 

[0005] Wenn die Magnetfelder der Statoren 116 und 117 
zueinander nicht symmetrisch sind, d. h. wenn die Magnet- 
polgrenze des Permanentmagneten 115 von den Mittellinien 
der Statoren 116 und 117 abweicht, tendieren ferner Ma- 
gnetfelder in den Statoren 116 und 117 dazu, zueinander 
symmetrisch zu sein. Folglich besteht das Problem, dass ein 
Drehmoment erzeugt wird. Wenn der konvendonelle ma- 
gnedsche Posidonssensor auf eine Drehvorrichtung mon- 
dert ist, die ein kleines An trie bsdreh moment besitzt, besteht 
aus diesem Grund die ungunstige Moglichkeit, dass die 
Drehvorrichtung nicht rotiert. 

[0006] Ferner sind in dem konventionellen magnetischen 
Posidonssensor die Statoren 116 und 117, bei denen es sich 
um magnedsche Materialien handelt, in der Niihe des Per- 
manentmagneten 115 angeordnet. Deshalb wird durch ma- 
gnedsche Kriifte eine groBe Anziehungskraft zwischen dern 
Permanentmagneten 115 und den Statoren 116 und 117 er- 
zeugt. Aus diesem Grund besteht das Problem, dass, wenn 
der Permanentmagnet 115 und die Statoren 116 und 117 
nicht kraftig fixiert sind, der Permanentmagnet 115 durch ei- 
nen von den Statoren 116 und 117 angezogen wird und eine 
gewunschte Eigensehaft nicht erreicht werden kann. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0007| Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf 
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rreicht, und es ist eine Aufgabe der 
dnkelsensor zu schaffen, der eine ge- 
ringe Anzahl von Teilen und eine einfache Form besitzt. 
[0008] Um die obige Aufgabe zu erreichen, wird gemaB 
5 einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Dreh- 
winkelsensor zum Messen eines Drehwinkels eines zu mes- 
senden Objektes bereitgestellt, umfassend: einen Dreh- 
• schaft, der durch Rotation des zu messenden Objektes ge- 
dreht wird; einen Parailelmagnetfeldgenerator, der ein paral- 
10 leles Magnetfeld generiert, welches gedreht wird, wenn sich 
der Drehschaft dreht; einen Magnetkraftdetektor, der eine 
magnedsche Feldstarke in dem durch den Parailelmagnet- 
feldgenerator generierten Parallelmagnetfeld erfasst, und 
zum Ausgeben einer Ausgangsspannung, basierend auf der 
15 magnetischen Feldstarke; und einen Drehwinkelrechner, der 
einen Drehwinkel des zu messenden Objektes, basierend auf 
der von dem Magnetkraftdetektor ausgegebenen Ausgangs- 
spannung berechnet. 

[0009] GemaB dem ersten Aspekt kann der Sensor in sei- 
20 ner Gestalt vereinfacht werden, und die Anzahl der Teile des 
Sensors kann verringert werden. 

[0010] GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung be- 
tragt die Anzahl der Magnetkraftdetektoren zwei oder me; 
und die Vielzahl von Magnetkraftdetektoren ist an verschie- 
25 denen Winkeln in Bezug auf das parallele Magnetfeld ange- 
ordnet, und der Drehwinkelrechner berechnet einen Dreh- 
winkel des zu messenden Objektes, basierend auf einer von 
dem jeweiligen Magnetkraftdetektor ausgegebenen Aus- 
gangsspannung. 

30 [0011] GemaB dem zweiten Aspekt ist es moglich, die An- 
zahl der Teile des einfach geformten Sensors zu verringern 
und einen Drehwinkel in einem Bereich von 0° bis 360° zu 
messen. 

[0012] GemaB einem dritten Aspekt wird ein Drehwinkel- 
35 sensor zum Messen eines Drehwinkels eines zu messenden 
Objektes bereitgestellt, umfassend: einen Drehschaft, der 
durch Rotation des zu messenden Objektes gedreht wird; ei- 
nen Parailelmagnetfeldgenerator, der ein paralleles Magnet- 
feld erzeugt, welches gedreht wird, wenn sich der Dreh- 
40 schaft dreht; einen Magnetkraftwandler, der eine magne- 
dsche Feldstarke in dem durch den Parailelmagnetfeldgene- 
rator erzeugten parallelen Magnetfeld erfasst und diese ma- 
gnedsche Feldstarke in eine Ausgangsspannung umwandelt, 
die einen Drehwinkel des zu messenden Objektes angibt 
45 [0013] GemaB dem dritten Aspekt kann der Sensor in s.. 
ner Form vereinfacht werden, und die Anzahl der Teile des 
Sensors kann verringert werden. 

[0014] GemaB einem vierten Aspekt der Erfindung betragt 
die Anzahl der Magnetkraftdetektoren zwei oder mehr, und 
50 die Vielzahl von Magnetkraftdetektoren ist an unterschiedli- 
chen Winkeln in Bezug auf das parallele Magnetfeld ange- 
ordnet, und der Drehwinkelsensor umfasst des Weiteren ei- 
nen Drehwinkelrechner, der einen Drehwinkel des zu mes- 
senden Objektes, basierend auf einer von einem jeweiligen 
55 Magnetkraftdetektor ausgegebenen Ausgangsspannung, be- 
rechnet. 

[0015] GemaB dem vierten Aspekt ist es moglich, die An- 
zahl der Teile des einfach geformten Sensors zu verringem 
und einen Drehwinkel in einem Bereich von 0° bis 360° zu 
60 messen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] Fig. I zeigf eine Struktur eines konventionellen 
65 magnetischen Posiiionssensors; 

[0017] Fig. 2A zcigt eine Struktur einer Ausfuhrungsform 
eines Drehwinkelscnsors der vorliegenden Erfindung: 
[00 IS | Fig. 2B /.cigt cine Struktur einer Ausfuhrungsform 



3 

eines magnetischen Dete|^^Wcr Erfindung; 

[0019] Fig. 3 A ist eine W^ektivansicht, die ein Beispiel 
eines in Fig. 2A gezeigten ParallelmagnetfeLdgenerators 5 
darstellt; 

[0020] Fig. 3B ist eine Schnittansicht der Fig. 3A; 5 
[0021] Fig. 4 zeigt ein Beispiel des in Fig. 2A dargestell- 
ten Parallelmagnetfeldgenerators 5; 

[0022] Fig. 5 zeigt das Prinzip des Drehwinkelsensors der 
vorliegenden Erfindung; 

[0023] Fig. 6 ist eine Ansicht, welche die Ausgangs-Ei- 10 
genschaften des Drehwinkelsensors gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform erlautert; 

[0024] Fig. 7A ist eine Draufsicht zur Erlauterung des 
Layouts eines ,Hall-ICs, wenn ein Drehwinkel von 0° bis 
360° erfasst wird; 15 
[0025] Fig. 7B ist eine Seitenansicht zur Erlauterung des 
Layouts des Hali-ICs, wenn der Drehwinkel von 0° bis 360° 
erfasst wird; 

[0026] Fig. 8 ist eine Draufsicht zur Erlauterung einer 
Ausgangs-Eigenschaft des Hall-ICs, wenn der Drehwinkel 20 
von 0° bis 360° erfasst wird; 

[0027] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm zur Erlauterung einer 
Struktur eines nicht-linearen Hall-ICs; 
[0028] Fig. 10 ist ein Diagrarnm zur Erlauterung einer 
Ausgangs-Charakteristik des nicht-linearen Hall-ICs; und 25 
[0029] Fig. 11 ist ein Dtagramrn zur Erlauterung einer 
Ausgangs-Charakteristik eines Drehwinkelsensors gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform. 



pipedform ode^^B andere Form besitzen, wenn nur der 
Nordpol und de^TOpol symmetrisch sind. 
[0034] Der Hall-IC 6 kann auf einer beliebigen Position 
angeordnet sein, wenn nur der Hall-IC 6 das parallele Ma- 
gnetfeld 43 erfassen kann; es ist aber bevorzugt, den Hall-IC 
6 auf der Uberschneidung zwischen einer Endflache des 
Magneten 61 des Parallelmagnetfeldgenerators 5 und der 
Drehmitte O anzuordnen, weil die Magnetfeldstarke des 
parallelen Magnetfeides stark und stabil ist. 
[0035] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5 
und 6 ein Drehwinkel-Messprinzip des Drehwinkelsensors 
dieser Ausfuhrungsform erlautert werden. 
[0036] In Fig. 5, welche das Prinzip darstellt, ist das paral- 
lele Magnetfeld an dern Schnittpunkt P zwischen der End- 
flache eines Magneten 41 als der Parallelmagnetfeldgenera- 
tor und dem Rotationszentrum O, wie oben beschrieben, er- 
zielt. Wenn sich der Magnet 41 durch Drehung eines zu 
messenden Objektes dreht, besitzt eine magnetise he Feld- 
starke in der X-Richtung an dem Schnittpunkt P eine Sinus- 
wellenform, wie mit S 1 in Fig. 6 gezeigt. 
[0037] Die magnetische Feldstarke wird durch den auf 
dem Schnittpunkt P angeordneten Hall-IC 6 erfasst, und 
eine Ausgangsspannung, die eine Sinuswellenform besitzt, 
welche die gleiche wie die der magnetischen Feldstarke ist, 
wird ausgegeben. Femer wird diese Ausgangsspannung in 
eine Spannungscharakteristik umgewandelt, die proportio- 
nal zu einem Drehwinkel ist, wie mit S2 in Fig. 6 gezeigt, 
und zwar mittels eines arithmetischen Schaltkreises, der auf 
dem Schaltkreissubstrat 7 angeordnet ist. Da zwei gleiche 
Ausgangsspannungen in einem Drehbereich von 0° bis 360° 
existieren, kann der Drehwinkelsensor in diesem Fall maxi- 
mal einen Drehwinkel von 180° (90° bis 270° in Fig. 6) 
messen. 

[0038] Um es dem Drehwinkelsensor zu gestatten, einen 
Drehwinkel von 0° bis 360° zu messen, wie in Fig. 7 ge- 
zeigt, ist eine Vielzahl von Hall-ICs 62 und 63 an einem un- 
terschiedlichen Winkel in Bezug auf das parallele Magnet- 
feld auf dem Rotationszentrum 0 angeordnet. Mit dieser 
Konstruktion kann der Drehwinkelsensor den Drehwinkel 
von 0° bis 360° messen. 

[0039] In Fig. 7B ist der Hall-IC 62 in einer Endflache der 
oberen Seite des Magneten 61 angeordnet, und der Hall-IC 
63 ist auf einer Endflache der unteren Seite des Magneten 61 
an einer Position angeordnet, die um 90° in Bezug auf den 
Hall-IC 62 verlagert ist. 

[0040] Fig. 8 zeigt Ausgangsspannungen der Hall-ICs 62 
und 63. In Fig. 8 ist ein Wert, der durch Umwandeln der 
Ausgangsspannung des Hall-ICs 62 durch das Schaltkreis- 
substrat 7 erhalten ist, als eine A-Phase definiert, und ein 
Wert, der durch Umwandeln der Ausgangsspannung des 
. Hall-ICs 63 durch das Schaltkreissubstrat 7 erhalten ist, als 
eine B-Phase definiert. Durch Vergleichen der zwei Span- 
nungscharakteristiken der A- und B-Phase ist es moglich, ei- 
nen Drehwinkel von 0° bis 360° zu messen. 
[0041] Wenn z. B. nur die Ausgangsspannung der A- 
Phase in den Drehwinkel umgewandelt wird, existieren die 
gleichen Wert in 0° bis 180° und 180° bis 360°. Wenn die B- 
Phase durch einen Wert der B-Phase ein Pluspotential hat, 
ist folglich zu beurteilen, dass die A-Phase in einem Bereich 
von 0° bis 180° liegt, und wenn die B-Phase ein Minuspo- 
tential hat, ist zu beurteilen, dass die A-Phase in einem Be- 
reich von 180° bis 360° liegt, und mit dieser Beurteilung 
kann ein Drehwinkel in einem Bereich von 0" bis 360° be- 
rechnet werden. 

[0042] Wenn nur die A-Phase Minuspolcntial hat, ist zu 
beurteilen. dass die A-Phase in einem Bereich von 0° bis 90° 
liegt, und der Drehwinkel wird von der Ausgangsspannung 
der B-Phase bereehnei. Wenn sowohl die A-Phase als auch 
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[0030] Zunachst wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2A 
und 2B eine Struktur eines Drehwinkelsensors einer ersten 
Ausfuhrungsform erlautert werden. 35 
[0031] Wie in Fig. 2A gezeigt, umfasst ein Drehwinkel- 
sensor 1 einen Drehantriebsstift 2 zum Ubertragen einer Ro- 
tationskraft einer zu messenden Rotationsvorrichtung, einen 
Drehschaft 3, der durch den Drehantriebsstift 2 gedreht 
wird, einen Parallelmagnetfeldgenerator 5, der auf einer ma- 40 
gnetischen Befestigungspiatte 4 angeordnet ist, welche sich 
zusammen mit dem Drehschaft 3 dreht, um ein paralleles 
Magnetfeld durch einen auf der Magnetbefestigungsplatte 4 
angeordneten Magneten 61 zu generieren, und einen Hall-IC 
6 zum Erfassen des durch den Parallelmagnetfeldgenerator 45 
5 erzeugten Parallelmagnetfeldes und zum Ausgeben einer 
Ausgangsspannung. 

[0032] Obwohl aus Grunden der Vereinfachung in Fig. 2 A 
nicht dargestellt, ist der Hall-IC 6 mit einem Schaltkreissub- 
strat 7 verbunden, wie in Fig. 2B gezeigt ist. Dieses Schalt- 50 
kreissubstrat 7 ist an einem Gehause (nicht gezeigt) des 
Drehwinkelsensors fixiert. 

[0033] Im vorliegenden Fall umfasst der Parallelmagnet- 
feldgenerator 5 den Magneten 61, der so geformt ist, dass 
sein Nordpol und sein Sudpol symmetrisch in Bezug auf 55 
eine Magnetfeldgrenzflache 42 sind. Ein Abschnitt des Ma- 
gneten 61, der mit einer Peripherie eines Drehzentrums O 
des Drehschaftes 3 korrespondiert, ist ausgehohlt, wie in 
den Fig. 3A und 3B gezeigt, wodurch ein ausgehohlter Ab- 
schnitt 90 geformt wird. In diesem ausgehbhlten Abschnitt 60 
90 generiert der Magnet ein paralleles Magnetfeld 43 in ei- 
ner vertikalen Richtung in Bezug auf das Drehzentrum 0. 
Deshalb kann der Parallelmagnetfeldgenerator 5 eine zylin- 
drische Form haben, wie in Fig. 3 A gezeigt, oder eine recht- 
eckige Parallele piped form, oder eine andere Form, wenn 65 
nur der Nordpol und der Sudpol symmetrisch sind. Femer 
kann der ausgehbhlte Abschnitt 90 auch nicht von einer zy- 
linririschen Form sein. und kann eine rechieckigc Parallele- 



4 



DE 101 33 542 A 1 



die B-Phase Pluspotenti^^Mlen, ist zu beurteilen, dass 
diese in einern Bereich von^0° bis 180° liegen, und der 
Drehwinkel wird von der Ausgangsspannung der A-Phase 
berechnet. Wenn nur die B-Phase Minuspotential hat, ist zu 
beurteilen, dass die B-Phase in einem Bereich von 180° bis 5 
270° liegt, und der Drehwinkel wird von der Ausgangsspan- 
nung der B-Phase berechnet. Wenn sowohl die A-Phase als 
auch die B-Phase Minuspotential haben, ist zu beurteilen, 
dass diese sich in einem Bereich von 270° bis 360° befinden, 
und der Drehwinkel wird von der Ausgangsspannung der A- 10 
Phase berechnet. 

[0043] Obwohl der Bereich des Drehwinkels hier in Ab- 
hangigkeit davon beurteilt wird, ob das Potential Plus oder 
Minus ist, ist es auch moglich, den Bereich des Drehwinkels 
durch Vergleichen eines gegebenen Spannungsreferenzwer- 15 
tes und einer aktuellen Spannung zu beurteilen, wodurch der 
Drehwinkel in dem Bereich von 0° bis 360° berechnet wird. 
[0044] Wie oben beschrieben, ist der Drehwinkelsensor 
dieser Ausfuhrungsform nur durch den Magneten und den 
Hall-IC gebildet, und Teile, wie z. B. Statoren und ein rohr- 20 
artiges Joch, werden nicht benotigt. Deshalb ist die Form 
des Sensors vereinfacht, und die Anzahl der Teile kann ver- 
ringert werden, was die Kosten reduziert. 
[0045] Da ferner die Statoren nicht verwendet werden, 
wird kein Drehmoment erzeugt, und folglich kann der Sen- 25 
sor an eine Drehvorrichtung montiert werden, die ein klei- 
nes Antriebsdrehmoment besitzt. 

[0046] Da die Statoren nicht verwendet werden, wird des 
Weiteren keine Anziehungskraft zwischen dem Magneten 
und den Statoren erzeugt, und es ist nicht notwendig, den 30 
Drehschaft und den Magneten krartig zu fixieren. Da der 
Drehschaft nicht stark zu sein braucht, muss der Drehschaft 
nicht aus einem starken Material, wie z. B. einem Metall, 
hergestellt werden, und der Drehschaft kann aus einem 
Harzmaterial, wie z. B. gewohnlichem Nylon, gefertigt sein. 35 
[0047] Es wird nun ein Drehwinkelsensor einer zweiten 
Ausfuhrungsform erlautert werden. 

[0048] Der Drehwinkelsensor der zweiten Ausfuhrungs- 
form unterscheidet sich von dem der ersten Ausfuhrungs- 
form darin, dass ein nicht linearer Hall-IC anstelle des Hall- 40 
ICs verwendet wird. 

[0049] Die Ausgangsspannung eines normalen Hall-ICs 
ist proportional zu der magnetischen Feldstarke, aber der 
nicht-lineare Hall-IC unterscheidet sich von dem normalen 
Hall-IC darin, dass der nicht-lineare Hall-IC eine ge- 45 
wiinschte, beliebige Ausgangsspannung in Bezug auf die 
magnetische Feldstarke erzielen kann. 
[0050] Als erstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 9 eine 
Struktur eines nicht-linearen Hall-ICs 81 erklart werden. 
[0051] Wie in Fig. 9 gezeigt, umfasst der nicht-lineare 50 
Hall-IC 81 ein Hall-Element 82, welches eine magnetische 
Feldstarke erfasst und eine Hall-Spannung entsprechend der 
magnetischen Feldstarke ausgibt, einen A/D-Wandler 83 
zum Umwandeln der von dem Hall-Element 82 ausgegebe- 
nen Hall-Spannung von einem analogen Wert in einen digi- 55 
talen Wert, eine Speichervorrichtung 84 zum Speichern von 
Umwandlungsinformationen zum Umwandeln des digitalen 
Wertes der Hall-Spannung, die durch den A/D-Wandler 83 
in einen nicht-linearen Wert umgewandelt wurde, einen 
nicht-linearen Wandler 85 zum Umwandeln des digitalen 60 
Wertes der Hall-Spannung in den nicht-linearen Wert, urn 
basierend auf den in der Speichervorrichtung 84 abgespei- 
cherten Umwandlungsinformationen eine Ausgangsspan- 
nung zu erhalten. und einen D/A-Wandler 86 zum Umwan- 
deln des digitalen Wertes der durch den nicht-linearen 65 
Wandler 85 konvertierten Ausgangsspannung in den analo- 
gen Wert, um diescn auszugeben. 

[0O52J In diesem niehi-linearen Hall-IC 81 ist der nicht-li- 



neare Wandler ein DSP (Digital Signal Processing) 

gebildet, einen Microcomputer und dergleichen, und die 
Speichervorrichtung 84 ist durch einen Speicher, wie z. B. 
ein EEPROM, gebildet. 

[0053] Als nachstes wird die Umwandlungsbearbeitung 
der Hall-Spannung in dem nicht-linearen Hall-IC 81 be- 
schrieben werden. 

[0054] Als erstes erfasst das Hall-Element 82 ein Magnet- 
feld und gibt entsprechend dem Magnetfeld eine Hall-Span- 
nung ab. Dann wandelt der A/D-Wandler 83 die Hall-Span- 
nung von dem analogen Wert in den digitalen Wert um. 
[0055] AnschlieBend wandelt der nicht-lineare Wandler 
85 die Hall-Spannung, basierend auf den in der Speichervor- 
richtung 84 abgespeicherten Umwandlungsinformationen, 
in eine nichtlineare Ausgangsspannung um. 
[0056] Wie in Fig. 10 gezeigt, wird die magnetische Feld- 
starke z. B. in beliebige Abschnitte unterteilt, und die in je- 
dem Abschnitt mit einer gestrichelten Linie dargestellte 
Hall-Spannung wird in eine Ausgangsspannung umgewan- 
delt, die mit einer durchgehenden Linie dargestellt ist. In je- 
dem Abschnitt in Fig. 10 sind die Abschnitte mit separaten 
geraden Linien interpoliert. 

[0057] In diesem Fall wird die magnetische Feldstarke 
beliebige Abschnitte unterteilt, und in jedem Abschnitt wira 
die folgende Gleichung festgelegt: 

H = axVh (1) 

(Vh: Hall-Spannung, H: magnetische Feldstarke, a: belie- 
bige Konstante) 

und diese Gleichung wird in der Speichervorrichtung 84 ge- 
speichert. Wenn eine Hall-Spannung in den nicht-linearen 
Wandler 85 eingegeben wird, wird eine magnetische Feld- 
starke, basierend auf der Gleichung (1), von dieser Hall- 
Spannung berechnet und anhand dieser Erfindung beurteilt. 
[0058] In jedem Abschnitt wird die folgende Gleichung 
festgelegt: 

V = bx Vh + c (2) 

(V: Ausgangsspannung, b, c: beliebige Konstanten) 

und diese Gleichung wird in der Speichervorrichtung 84 ge- 

speichert. 

[0059] Basierend auf dieser Gleichung (2) wird eine A- 
gangsspannung V von der Hall-Spannung Vh berechni... 
Auf diese Art und Weise wird eine durch das Hall-Element 
82 ausgegebene Hall-Spannung durch die in jedem Ab- 
schnitt festgelegte Gleichung umgewandelt. Mit dieser Ope- 
ration kann eine nicht-lineare Ausgangsspannung, wie sie in 
Fig. 10 gezeigt ist, ausgegeben werden. 
[0060] Obwohl die magnetische Feldstarke in Fig. 10 an 
beliebigen Abstanden unterteilt wurde, kann die magne- 
tische Feldstarke auch an gleichen Distanzen unterteilt wer- 
den, oder die Hall-Spannung kann in eine Ausgangsspan- 
nung umgewandelt werden, die mit einer tertiaren Kurve 
oder anderen Kurven dargestellt ist. 

[0061] Die Hall-Spannung wird auf diese Art und Weise 
durch den nicht-linearen Wandler 85 in die nicht-lineare 
Ausgangsspannung umgewandelt, und die Ausgangsspan- 
nung wird durch den D/A- Wandler 86 von einem digitalen 
Wert in den analogen Wert umgewandelt, und die Ausgangs- 
spannung des analogen Wertes wird ausgegeben. 
[0062] Der nicht-lineare Hall-IC 81 kann die Hall-Span- 
nung in eine nicht-lineare Ausgangsspannung umwandeln 
und eine beliebige Ausgangsspannung erzielen, die fur die 
magnetische Feldstarke erforderlich ist. 
[00631 Wenn solch ein nicht linearer Hall-IC anstelle des 
in Fig. 2A gczeigien Hall-ICs 6 verwendet wird. wird, wenn 
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der nichtlineare Hall-IC i 

nusform erfasst, wie in ^^ll gezeigt die magnetische 
Feldstarke in eine Ausgangsspannung umgewandelt, die 
proportional zu dem Drehwinkel ist, und wird ausgegeben. 
[0064] Deshaib ist es, anders als bei der ersten Ausfiih- 5 
rungsform, nicht notwendig, die Ausgangsspannung des 
Hall-ICs 6 in die zu dem Drehwinkel proportionate Aus- 
gangsspannung in dem Schaltkreissubstrat 7 umzuwandeln, 
und das Schaltkreissubstrat 7 kann vereinfacht werden, der 
Sensor kann im Vergleich zu der ersten Ausfuhrungsform 10 
kompakter ausgestaltet werden, und es ist moglich, eine Ko- 
stenreduzierung zu realisieren. 

[0065] Auch wenn der Drehwinkel in einem Bereich von 
0° bis 360° liegt, ist es moglich, wenn eine Vielzahl der in 
Fig. 7A gezeigten Hall-ICs 62, 63 jeweils durch nicht-li- 15 
neare Hall-ICs ersetzt wird, einen Drehwinkeisensor zu rea- 
lisieren, der dazu fahig ist, einen Drehwinkel von 0° bis 
360° zu messen. 

[0066] Da die magnetische Feldstarke in elne Ausgangs- 
spannung umgewandelt wird, die proportional zu einem 20 
Drehwinkel ist, und durch den nicht-linearen Hall-IC ausge- 
geben wird, ist es in diesem Fall im Vergleich mit der ersten 
Ausfuhrungsform auch moglich, den Sensor weiter in seiner 
GroBe zu reduzieren und die Kostenreduzierung zu realisie- 
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Patentanspriiche 

1. Drehwinkeisensor zum Messen eines Drehwinkels 
eines zu messenden Objektes, umfassend: 30 
einen Drehschaft, der durch Rotation des zu messenden 
Objektes gedreht wird, 

einen Parallelmagnetfeidgenerator, der ein paralleles 
Magnetfeld generiert welches gedreht wird, wenn sich 
der Drehschaft dreht 35 
einen Magnetkraftdetektor, der eine magnetische Feld- 
starke in dem durch den Parallelmagnetfeidgenerator 
generierten, parallelen Magnetfeld erfasst, und zum 
Ausgeben einer Ausgangsspannung, basierend auf der 
magnetischen Feldstarke, und 40 
einen Drehwinkelrechner, der einen Drehwinkel des zu 
messenden Objektes, basierend auf der von dem Ma- 
gnetkraftdetektor abgegebenen Ausgangsspannung be- 
rechnet. 

2. Drehwinkeisensor nach Anspruch 1, worin die An- 45 
zahi der Magnetkraftdetektoren zwei oder mehr be- 
tragt, und die Vielzahl von Magnetkraftdetektoren an 
verschiedenen Winkeln in Bezug auf das parailele Ma- 
gnetfeld. angeordnet ist, und der Drehwinkelrechner ei- 
nen Drehwinkel des zu messenden Objektes, basierend 50 
auf einer von dem jeweiligen Magnetkraftdetektor aus- 
gegebenen Ausgangsspannung berechnet. 

3. Drehwinkeisensor zum Messen eines Drehwinkels 
eines zu messenden Objektes, umfassend 

einen Drehschaft, der durch eine Rotation des zu rnes- 55 
senden Objektes gedreht wird, 

einen Parallelmagnetfeidgenerator zum Generieren ei- 
nes parallelen Magnetfeldes, welches gedreht wird, 
wenn sich der Drehschaft dreht, 

einen Magnetkraftwandler zum Erfassen einer magne- 60 
tischen Feldstarke in dem durch den Parallelmagnet- 
feidgenerator parallelen Magnetfeld und zum Umwan- 
deln dieser magnetischen Feldstarke in eine Ausgangs- 
spannung, die einen Drehwinkel des zu messenden Ob- 
jektes angibt. 65 

4. Drehwinkeisensor nach Anspruch 3, worin die An- 
zahl der Magnetkraftdetektoren zwei oder mehr be- 
iragt und die Vielzahl von Magnetkraftdetektoren an 



unterschiec^^ Winkeln in Bezug auf das parailele 
Magnetfelc^Brordnet ist, und der Drehwinkeisensor 
femer einen Drehwinkelrechner umfasst, der einen 
Drehwinkel des zu messenden Objektes, basierend auf 
einer von dem jeweiligen Magnetkraftdetektor ausge- 
gebenen Ausgangsspannung berechnet. 

5. Drehwinkeisensor nach Anspruch 1, worin der Ma- 
gnetkraftdetektor ein Hall-Element umfasst, wobei das 
Hall-Element einen Drehwinkel des zu messenden Ob- 
jektes in einem Bereich von 0° bis 180° erfassen kann. 

6. Drehwinkeisensor nach Anspruch 3, worin der Ma- 
gnetkraftwandler einen nicht linearer Hall-IC umfasst, 
wobei der Hall-IC einen Drehwinkel des zu messenden 
Objektes in einem Bereich von 0° bis 180° erfassen 
kann. 

7. Drehwinkeisensor nach Anspruch 2, worin der Ma- 
gnetkraftdetektor mindestens zwei Hall-Elemente um- 
fasst, die an einem unterschiedlichen Winkel in Bezug 
auf das parailele Magnetfeld angeordnet sind, wobei 
jedes der Hall-Elemente einen Drehwinkel des zu mes- 
senden Objektes in einem Bereich von 0° bis 360° er- 
fassen kann. 

8. Drehwinkeisensor nach Anspruch 4, worin der Ma- 
gnetkraftwandler mindestens zwei nicht-lineare Hall- 
ICs umfasst, die an einem unterschiedlichen Winkel in 
Bezug auf das parailele Magnetfeld angeordnet sind, 
wobei jeder der Hall-ICs einen Drehwinkel des zu mes- 
senden Objektes in einem Bereich von 0° bis 360° er- 
fassen kann. 

9. Drehwinkeisensor nach Anspruch 1, worin der Par- 
allelmagnetfeidgenerator umfasst: 

einen Magnet, der einen Nordpoi und einen Siidpol be- 
sitzt, weiche Pole in ihrer Gestalt symmetrisch in Be- 
zug zu einer Magnetfeldgrenze sind, und 
einen ausgehohiten Abschnitt der durch Aushohien ei- 
ner Uberschneidung zwischen der magnetischen Feid- 
starken-Grenze auf dem Magneten und einer Drehmitte 
des Drehschaftes geformt ist, 

wobei das parailele Magnetfeld in dem ausgehohiten 
Abschnitt erzeugt ist. 

10. Drehwinkeisensor nach Anspruch 9, worin minde- 
stens einer der Magnetkraftdetektoren in dem ausge- 
hohiten Abschnitt angeordnet ist 

11. Drehwinkeisensor nach Anspruch 3, worin der 
Parallelmagnetfeidgenerator umfasst: 

einen Magneten. der einen Nordpoi und einen Siidpol 
besitzt, weiche Pole in Bezug auf eine Magnetfeld- 
grenze symmetrisch in ihrer Gestalt sind, und 
einen ausgehohiten Abschnitt, der durch Aushohien ei- 
ner Uberschneidung zwischen der magnetischen Feld- 
starken-Grenze auf dem Magnet und einer Drehmitte 
des Drehschaftes geformt ist 

wobei das parailele Magnetfeld in dem ausgehohiten 
Abschnitt erzeugt ist. 

12. Drehwinkeisensor nach Anspruch 11, worin min- 
destens einer der Magnetkraftwandler in dem ausge- 
hohiten Abschnitt angeordnet ist. 
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